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Beschreibung 

Vorrichtung zur Bestiinmung des Innenwiderstandes exner linea- 
ren Sauerstoff sonde . 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung des 
Innenwiderstandes einer linearen Sauerstoff sonde (Lambdason- 
de) einer Brennkraf tmaschine gemaS den Merkmalen des Oberbeg- 
riffs von Anspruch. 1. 

Der dynamische Wider-stand der Dif fusionsbarriere einer linea- 
ren Lambdasonde - darstellbar als temperaturabhangige, kom- 
plexe Reaktanz mit mehreren RC-Gliedern - die im Abgastrakt 
einer Brennkraf tmaschine zur Ermittlung des der Brennkraf tma- 
schine zugefiihrten Kraf tstof f -Luf t-Gemischs angeordnet ist, 
weist eine Tempera turabhangigkeit auf, was zu Fehlern im 
Ubersetzungsverhaltnis/ d.h.> im MeSergebnis fiihrt. Man be- 
gegnet ' dem durch Messung der Sondentemperatur und deren Rege- 
lung auf einen konstanten Wert (beispielsweise 750°C) mittels 
eines in der Lambdasonde eingebauten Heizelementes . Aus Kos- 
tengrunden wiird dabei auf ein separates Thermoelement zur 
Temperaturmessung verzichtet; man mifit statt dessen den stark 
temperaturabhangigen Innenwiderstand Rpvs der Lambdasonde. 

Eine bekannte Vorrichtung zur Bestimmung des Innenwiderstan- 
des Rpvs, einer linearen Sauerstoff sonde (Lambdasonde) ist die 
Beauf schlagung des Sondenanschlusses Vs+ mit einem Wechsel- 
strom von beispielsweise SOOmAss (Spitze-Spitze) und einer 
Frequenz von 3kHz. Am Innenwiderstand Rpvs fallt ein Wechsel- 
spannungs signal ab. Bei Rpvs = lOOQ: 5dOMAss*100Q = SOmVss- 
Dieses Wechselspannungssignal wird verstarkt und gleichge- 
richtet und kann dann einem Analog/Digital-Konverter eines 
Mikroprozessors zur Temperaturregelung .der Sauerstoff sonde 
zugefuhrt werden. 



2000P22831 



' 25 
f 



Wahrend der ' Auf heizphase ist der Sondenwidef stand Rpvs sehr 
hoGhohmig (etwa IMQ, bei 200°C) und die Amplitude des an ihm 
abfallenden Wechselspanhungssignals entsprechend groS (maxi- 
mal bis 5Vss) . 

5 

Um nun fruhzeitig den Innenwi der stand Rpvs erfassen zu kon- 
nen, muS der Verstarker (Rpvs_Amp ) eine geringe Verstarkung 
haben. Ein typischer MeSbereich ware 0...24*R0 (Bereich 2: 
kalte Sonde), wobei RO dem nominalen ( Soil- ) Sondenwiderstand 
10 {z.'B. lOOQ bei 75.0^C) entspricht. Im normalen Betrieb, ist 
eine, grofiere Spreizung des MeSbereiches gefordert, z. B. 
0,..6*R0 (Bereich 1: warme Sonde). 

Bei bekannten Ausfuhrungen erfolgt die Veranderung der MeSbe- 
15 reiche durch eine Umschaltung der Verstarkung im Verstarker 
(Rpvs_Amp) , beispielsweise *4- (Anheizphase, Bereich 2) und 
*16 (Normalbetrieb, Bereich 1) . Der Wert fur den Sondenihnen- 
widerstand Rpvs wird dadurch (nach Verstarkung und Gleich- 
richtung) in eine Ausgangsspannung im Bereich von 0...4/8V 
20 umgewandelt. Fiigt man dieser Gleichspannung noch eine Offset- 
spannung von 0,1V hinzu, so ergibt sich ein Ausgangsspan- 
nungsbereich von 0,1V. ..4,9V. Dieser Spannungsbereich. kann im 
Gleichrichter verarbeitet werden (Betriebsspannung 5V) und 
nutzt den Bereich des Analog/Digital-Konverters aus . . 



Ein gravierender Nachteil dieser Losung ist allerdings die 
grofie Amplitude des Wechselspannungssignals wahrend der Auf- 
heizphase (maximal 5Vss) . Dies kann bei einigen Sondentypen 
zur Schadigung der Keramik fiihren (sog. Blackening) und ist 
30 deshalb nicht akzeptabel. Ein typische Maximalwert ist ca. 
2Vss. Dem entsprechend darf das Wechselspannungssignal • erst 
bei geniigend warmer - niederohmiger - Sonde zugeschaltet wer-. 
den. 

•35 Um die Aufheizphase trotzdem iiberwacheri zu konnen, behilft 
man sich mit einer Beobachtung des Pumpstromes Ip (ist die 
Sonde niederohmig genug, so kann auch ein Pumpstrom Ip flie- 
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ssen und die Ip-Regelung stabilisiert sich) . Dieses Verfahren 
ist allerdings ungenau und mit erheblichem Sof twareaufwand im 
Mikroc'ontroller verbunden. 

Ein wei teres Problem ergibt sich dadurch, daS bei Inbetrieb- 
nahme der Schaltung der Oszillator nun angehalten warden muS. 
Sein Ausgang steht auf OV oder 5V. Der zu diesem Zeitpunkt 
sehr hochohmige SondenanschluS Vs+ ist iiber den Widerstand Rv 
und den Kondensator Cv mit dem Oszillatorausgang verbunden. 
Da der Kondensator Cv entladen ist, folgt das Potential am 
SondenanschluS Vs+ dem Potential des Oszillatorausgangs und 
liegt nun ebenfalls auf OV oder 5V. 

Dieser Wert liegt aber aufierhalb des nominalen Arbei tsberei- 
ches . Eine nicht dargestellte Diagnoseschaltung erkennt dies 
als KurzschluS nach Masse bzw. nach Batteriespannung und wiir- 
de einen (nicht vorhandenen) Fehler (Scheinf ehler ) melden, 
der durch aufwendige Sof twaremaSnahmen unterdriickt werden 
mufi. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Bestimmung 
des Innenwiderstandes einer linearen Sauerstoff sonde zu 
schaffen, bei welcher der Oszillator auch wahrend der Auf- 
heizphase an die Auswerteschaltung angeschlossen ist und in 
dieser Phase die Amplitude des Wechselspannungssignals inner- 
halb ihres. Sollbereichs bleibt und einen MelSwert ftir den Son- 
deninnenwiderstand liefert. 

Diese Aufgabe wird. erf indungsgemaS durch eine Vorrichtung mit 
den in Anspruch 1 genannt'en Merkmalen gelost. 

Ein Ausfiihrungsbei spiel nach der Erfindung wird nachstehend 
anhand einer schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zei- 
gen: 



2000P22831 



. 4 

Figur 1 eine bekannte ' Vorrichtung zum Betrieb einer linearen 
Lambdasonde mit einer bekannten Vorrichtung zur Be- 
stimmung des Sondeninnenwiderstandes Rpvs , 

Figur 2 eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Bestiinmung des 
5 Sondeninnenwiderstandes Rpvs, 

Figur 3 die Oszillator-Ausgangssignale der erflndungsgemafien 
Vorrichtung, 

Figur 4 das Aus gangs signal VRpvs in Abhangigkeit vom Sonde- 

ninnenwiderstand Rpvs, 
10 Figur 5 Ausgangssignal VRpvs und Spannung an der Sonde im 

Vers tar kungsbereich 2 ( Auf heizphase) , und 
Figur 6 Ausgangssignal VRpvs und Spannung an der Sonde im 

Verstarkungsbereich 1 (Normalbetrieb) . 

15 Figur 1 zeigt eine an sich bekannte Vorrichtung zum Betrieb 
einer linearen Lambdasonde mit einer bekannten Vorrichtung 
zur Bestimmung des Sondeninnenwiderstandes . 

Links oberi befindet sich die Sonde mit 
20 - dem Kalibrier^iderstand Rc (Anschlxisse Rc, Vp+) , 

- der Pumpzelle (Anschltisse Vp+, Vp-) mit dem Ersatzwider- 
stand Rip und der Polarisationsspannung Vp, und 

- der MeSzelle (Anschliisse Vs+, Vs-) mit der Nemstspannung 
Vs und dem Sondeninnenwiderstand Rpvs . 

25 

Unterhalb der Sonde befindet sich eine bekannte Auswerte- 
schaltung (Ip Regelung) mit 

- Dif f erenzverstarker (Dif f_Amp) , • 

- Ref erenzspanriungsquelle (Vref ) , 
30 - Regelverstarker (PID) , 

- Mittenspannungsquelle (Vm) , 

- Pumps tromquelle (Ip_Source) und 

- Parallelwiderstand Rp. 

35 Rechts von Sonde und Auswerteschaltung ist, punktiert einge- 
rahmt, eine bekannte Vorrichtung zur Messung des Sondeninnen- 
widerstandes Rpvs mit einem Oszillator OSZ, einem Widerstand 
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• Rv, einem Entkoppelkondensator Cv, sowie einem Verstarker 
Rpvs_Ampund einem Gleichrichter GLR dargestellt. 

Die Lambdasonde und ihre Answer teschaltung sind im Prinzip 
5 bekannt und sollen nicht weiter erlautert werden. 

Zur Messung des Sondeninnenwiderstandes Rpvs wird die Sonde 
mit einem im Oszillator OSZ erzeugten MeSsignal, beispiels- 
weise einem rechteckf ormigen Wechselstrom von 500a^Ass (Spit- 

10 ze-Spitze) und einer Frequenz von 3kHz, beauf schlagt . Uber 
den hochohmigen Widerstand Rv und den Entkoppelkondensator Cv 
wird das Signal dem ersten AnschluS Vs+ der Lambdasonde zuge- 
leitet. Am Innenwider stand Rpvs, der beispielsweise gerade 
100S2 betrage, entsteht dann eine Rechteckspannung von 

15 500/xAss*100£2 = 50mVss.. Diese Rechteckspannung wird in einem 
Verstarker Rpvs_Amp verstarkt und in einem Gleichrichter GLR 
gleichgerichtet und kann dann als Gleichspannung VRpvs einem 
nicht dargestellten Mikroprozessor als Regelsignal fiir die 
Temper a turrege lung der Lambdasonde zugefuhrt werden. Die 

20 Nachteile dieser Schaltung sind'oben dargelegt. 

Figur 2 zeigt in einem punktierten Rahmen die Schaltung einer 
erf indungsgemaSen Vorrichtung zur Bestimmung des Sondeninnen- 
widerstandes Rpvs . In dieser Schaltung finden sich der Oszil- 
25 lator OSZ, der Verstarker Rpvs_Amp,^ der Gleichrichter GLR und 
der Entkoppelkondensator Cv aus Figur 1 wieder. 

Der Widerstand Rv ist durch zwei Widerstande Rvl und. Rv2 er- 
setzt und zusatzlich sind zwei Exor-Glieder Exorl und Exor2 
30 (Exklusiv-ODER-Glieder , beispielsweise vom Typ 74HC86) und 
ein Umschalter S vorgesehen. 

Der Ausgang des Oszillators OSZ, dessen Ausgangssignal als 
- Rechteckstrom dem Sondeninnenwiderstand Rpvs aufgepragt wer- 
35 den soil, ist mit dem Eingang 2 von Exorl und mit dem Eingang 
3 von Exor2 verbunden. Eingang 4 von Exor2 liegt auf Lowpo- 
tential (Bezugspotential GND) , und Eingang 1 von Exorl ist 
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uber den Umschalter S an Lowpotential (GND) oder an Highpo- 
tential (Betriebsspaniiungspotential Vcc = 5V) legbar. 

Der Ausgahg von Exorl ist iiber einen Widerstand Rvl, der Aus- 
. gang von Exor2 liber einen Widerstand .Rv2 mit dem Entkoppel- 
kondensator Cv verbunden, der in bekannter Weise mlt dem Son- 
deninnenwiderstand Rpvs verbunden ist und ziim Verstarker 
Rpvs_Amp und weiter zum Gleichrichter GLR f iihrt . 

Die Widerstande Rvl und Rv2 werden f olgendermaEen bestimmt: 
Rvl = Z/{0, 5* (1-N) } , (= 26.67kia), ' . 

Rv2 = Z/{0,5* (1+N) }, {= 16.00ki2), 

mit 

N = Spannungsverhaltnis Bereich 1/Bereich 2 ( z . B . : - 0 . 25 ) , 
Z = Gesamt wider St and: Rvl. parallel zu Rv2 (z.B.: 10k£2) . 

Die Vorrichtung arbeitet f olgendermaSen : 

Beim Einschalten der Betriebsspannung Vcc=5V wird zunachst 
die Sondenheizung eingeschaltet und Bereich 2 selektiert, da 
im kalten Zustand Rpvs>ipOki2 ist. Eingang 1 von Exorl liegt 
auf Highpotential = 5V, Exorl arbeitet als Inverter, Exor2 
als .nichtinvertierender Buffer; Exorl und Exor2 arbeiten ge- 
genphasig. An ihren • Ausgangen erscheint das 3kHz Rechtecksig- 
nal mit entgegengesetzter Phasenlage d.h. , Ausgang Exorl = 
Low (OV)/ Ausgang Exor2 = High (+5V) oder umgekehrt. 

Die Widerstande Rvl und Rv2 bilden in diesem Fall einen Span- 
nungsteiler mit einem Innenwi der stand von lOkQ. Am Verbin- 
dungspunkt von Rvl und Rv2 ergibt sich eine Wechselspannung, 
die - abhangig vom Widerstandsteilerverhaltnis - entweder. 
Vcc [Rvl/ (Rvl+Rv2) ] = 1,87V Oder Vcc [Rv2 / (Rvl+Rv2 ) ] = 3,13V 
= l,25Vss betragt (siehe Figur * 3 : Bereich 2). Entsprechend 
bestimmt sich der in den Sondeninnenwi der stand Rpvs fliefiende 
Wechsel Strom. 
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Die Ausgangswechselspannung am Verbindungspunkt der beiden 
Widerstande Rvl' und Ry2, also- am Abgriff. des Spannungstei- 
lers, liegt zwischen z.B. 3,13V und 1,87V = l,25Vss im Leer- 
lauf . Oder je nach dem Wert von Rpvs - abhSngig von seiner 
5 Temperatur - dann entsprechend niedriger, 

.Uber den Entkoppelkondensator Cv wird dieser Wert dem Eingang 
des Verstarkers Rpvs_Amp zugefiihrt. Dadurch wird eine irrtiim- 
liche Fehlererkennung der Schaltung vermieden. 

la ' * ■ 

Sinkt im Bereich 2 der Sondeninnenwider stand Rpvs unter einen 
vorgegebenen Wert, beispielsweise auf 600Q (bzw. das Aus- 
gangssignal VRpvs auf einen entsprechenden Spannungs- 
wert) , so wird liber den Schalter S der Eingang 1 von Exorl 
15 von Highpotential nach Lowpotential und damit auf Bereich 1 
umgeschaltet, d.h., die Verstarkung um den Faktor 4 angeho- 
ben. 

Am Eingang 1 von Exorl liegt' nun Lowpotential GND = OV . Exorl 
20 und Exor2 arbeiten beide als nichtinvertierende Buffer 
gleichphasig, d.h. , an ihren ^Ausgangen erscheint das 3kHz- 
Rechtecksignal (im Leerlauf 5Vss) mit gleicher Phasenlage: 
entweder beide gleichzeitig auf Low- oder auf Highpotential-. 
^Die Widerstande Rvl .und Rv2 erscheinen parallel geschaltet, 
25 Rvl=16kQ, Rv2=26,67 KSl, der gemeinsame Widerstand Rvl||Rv2 = 
lOkQ- Entsprechend flielSt iiber sie ein Wechselstrom von 
5Vss/10kQ=500MAss in den Sondenwiderstand Rpys . Es ergibt 
sich eine Wechselspannung von 5Vss (Figur 3: Bereich 1). 

30 Mit dem zur Gleichspannungsentkopplung eingefugten Entkopp- 
. lungskondensator Cv liegt am Sondeninnenwider stand eine Wech- 
selspannungsquelle mit einem Innenwi der stand von 10k£2 und 
einer Leerlauf spannung von l,25Vss. {Bereich 2) oder von 5Vss 
(Bereich 1) an. 

35 ' 

Die Umschaltung des Umschalters S bewirkt ein Komparator K, 
der im Bereich .2 die Ausgangs spannung VRpvs mit einem vorge- 
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gebenen Sollwert Soil vergleicht. Solange VRpvs>Soll ist, 
bleibt der Ausgang 1 auf Highpotential gelegt; wi'rd 
VRpvs<Soll/ so wiird der Ausgang 1 auf Lowpotential umgeschal- 
tet (Bereich 1). In diese'r Stellung verharrt er dann, wobei 
der Sondeninnenwi der stand Rpvs liber .das Aus gangs signal VRpvs 
auf 100S2/750°C geregelt wird,- bis • zum Abschalten der Be- 
triebsspannung . 

Der Komparator K ist Teil einer integrierten Schaltung/ bei- 
spieisweise eines Mikroprozessors ^.P, durch einen Rahmen sym- 
bolisiert. In dieser integrierten Schaltung kann auch die im 
punktierten Rahman befindliche Vorrichtung, wenigstens teil- 
weise, oder auch die gesamte in Figur 1 dargestellte Auswer- 
teschaltung integriert sein. Beim Einschalten der Betriebs- 
spannung (Betriebsbeginn) wird \der Komparator durch einen Be- 
fehl Anf so gesetzt , . daS der Umschalter S den Eingang 1 von 
Exorl mit. Highpotential (Bereich 2) verbindet . 

Figur 3 zeigt die Oszillator-Ausgangssignale in den Bereichen 
1 (5Vss) und 2 (1, 25VSS) . 

Figur 4 zeigt die Signalamplitude. der am Sondeninnenwider- 
stand Rpvs bzw. am Eingang des Verstarkers Rpvs_Amp abfallen- 
den Spannung in Abhangigkeit vom Sondeninnehwider stand Rpvs. 
Dieser hat einen Wert »lOOkn bei einer Temperatur .T=20°C, 
und etwa lOOkQ bei T=200°C (rechte Seite des Diagramms);. am 
Vers tarker eingang li'egt dann eine Spannung von etwa l,16Vss, 
maximal l/25Vss. 

Liegt der Sondeninnenwide.rstand Rpvs auf seinem Nominalwert 
lOOQ bei T=750^C, auf welchen die Temperaturregelung erfolgt " 
(linke Seite des Diagramms nahe dem Nullpunkt) , so liegt am 
Verstarkereingang eine Spannung von' etwa 0,35Vss. Die Tempe- 
ratur T steigt mit abnehmendem Widerstandswert , auf der Ab- 
szisse also von rechts nach links, an. 
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Figur 5 zeigt die. Signalamplituden am Sondeninnenwiderstand 
Rpvs bzw- am Eingang des Verstarkers Rpvs_Amp (oben) und dar- 
unter die afn Ausgang des Gleichrichters- GLR abgreifbare 
Gleichspannung VRpvs, jeweils im Bereich 2, siehe Figur 4. 
Ausgehend von einem Betriebsbeginn mit einer. Sondentemperatur 
T=20^C und Rpvs>>100ki2 ist der Verstarkerausgang zunachst In 
Sattigung, die Sonde wird beheizt und e2rwarmt sich.. Wird der. 
Sondeninnenwiderstand Rpvs <2,4kn (oben), -so verringert sich 
die Ausgangsspannung VRpvs (unten) . Wird Rpvs<600^2, so wird 
auf Bereich 1 umgeschaltet , siehe Figur. 6. 

Figur 6 zeigt oben die Signalamplitude am Sensor und darunter 
die am Ausgang abgreifbare Gleichspannung VRpvs im Bereich 1, 
dem eigent lichen Regelbereich fur die Sondenheizung, um den 
Sondeninnenwiderstand auf Rpvs=100Q zu regeln. . 

Die erf indungsgemaSe S.chaltung weist folgende Vorteile auf: 

- Die Verstarkungsumschaltuhg .. f ur, die Bereiche 1 und 2 er- 
foigt durch eine Amplitudenumschaltung * des Wechselspan- 
nungssignals : - 

Bereich 1: 0 . . . - 6R0 (Normaler Betrieb) ; Amplitude =• 5Vss. 
Bereich 2: 0...24R0 (Sondenhochlauf) ;. Amplitude 5Vss/4 = 
3,12V - 1,87V = ±0,52 5V = l,2 5Vss, siehe Figur 3 
(RO = Rpvs bei 750°C = lOOQ) . 

- Die Bereiche sind mittels zweier Widerstande sehr einfach 
zu definieren. 

- Der Quellwiderstand ist - unabhangig vom Bereich - stets 

> 

konstant 

Die Schaltung ist einfach zu integrieren bzw. mit ^ Stan- 
dardkomponenten herstellbar. 

Die maximal zulassige Sondenspannung von ±2V (4Vss) bei 
kalter Sonde wird nicht mehr liberschritten . 
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Patentanspriiche 

t 

1. Vorrichtung zur Bestiinmung des Innenwiderstandes (Rpvs) 
einer linearen Sauerstoff sonde einer Brennkraf tmaschine, mit 
5 einem Oszillator (OSZ) zum Erzeugen eiries Wechselstroms, der 
liber einen Entkopplungskondensator (Cv) deiti Sondeninnenwider- 
stand (Rpvs) liber einen Sondenanschlufi (Vs+) aufgepragt wird 
und der, in einem Verstarker (Rpvs_Ainp) verstarkt und an- 
schlieSend gleichgerichtet , eine dem Sondeninnenwiderstand 
10 (Rpvs) proportionale Spannung (VRpvs) als Regelsignal fiir ei- 
ne Sondenheizung erzeugt, - 

dadurch gekennzeichnet , 

15 dafi ein Spannungsteiler (Rvl, Rv2) vorgesehen ist, dessen 
beiden Anschlussen das Ausgangssignal des Oszillators (OSZ). 
zugefiihrt wird, welches an dessen Abgriff eine Spannung er- 
zeugt, die den durch den Sondeninnenwiderstand (Rpvs) flie- - 
fienden Wechselstrom generiert, 

20 -daS das Ausgangssignal des Oszillators (OSZ) den beiden An- 
schlussen des Spannungs tellers (Rvl, Rv2 ) ab dem Einschal- 
ten der Betriebsspannung solange mit zueinander entgegenge- 
setzter Phasenlage (Bereich 2) zugefiihrt wird, wodurch -die 
Sauerstoff sonde, aufgeheizt wird, bis die dem Sondeninnenwi- 

25 derstarid (Rpvs) proportionale Spannung- (VRpvs) am Ausgang 
des Verstarkers (Rpvs_Amp) einen vorgegebenen Sollwert 
(Soil) unterschreitet , und 
dais ab diesem Zeitpunkt das Ausgangssignal des Oszillators 
(OSZ) den beiden Anschlussen des Spanniings tellers (Rvl, 

3 0 Rv2) mit gleicher Phasenlage (Bereich 1) zugefiihrt wird. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

daS ein erstes Exclusiv-Oder-Gl.ied (Exorl) vorgesehen ist,. 
dessen einer Eingang (1) uber einen Umschalter (S) mit dem 
. Highpotential (Vcc). oder dem Lowpotential (GND) einer Be- 
triebsspannung verbindbar ist, und dessen anderer Eingang 
(2) mit dem' Ausgang des Oszillators (OSZ) verbunden ist, 

dafi ein zweites Exclusiv-Oder-Glied (Exor2) vorgesehen ist, 
dessen einer Eingang (3) mit dem Ausgang des Oszillators 
(OSZ) verbunden ist, und dessen anderer Eingang (4) mit 
Lowpotential (GND) verbunden ist, 

daS der Ausgang des ersten Exclusiv-Oder-Gliedes (Exorl) mit 
dem Ausgang des zweiten Exclusiv-Oder-Gliedes (Exor2) iiber 
den Spann'ungs teller aus einer Reihenschaltung eines ersten 
(Rvl) und eines zweiten Widerstandes (Rv2) verbunden ist, 
und 

dajS der Abgriff des Spannungsteilers , der Verbiridungspunkt 
der beiden Widerstande (Rvl, Rv2) tiber den Entkoppelkonden- 
sator (Cv) mit dem SondenanschluS (Vs+) und dem Eingang des 
Verstarkers (Rpvs_Amp) verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2., dadurch gekennzeich- 
net, 

dafi ein Komparator (K) vorgesehen ist, dem die Ausgangsspan- 
nung (VRpvs) , ein vorgegebener Sollwert (VRpvs) , und ein 
Befehl (Anf) zugefiihrt sind, 

welcher den Eingang (1) des ersten Exclusiv-Oder-Gliedes 

(Exorl) iiber den Umschalter (S) mit dem Highpotential (Vcc) 
der Betriebsspannung verbindet - Bereich 2, wenn bei Be- 
triebsbeginn die Betriebsspannung eingeschaltet wird, und 
solange die. Aus gangs spannung (VRpvs) groSer als der Soll- 
wert' (Soil) ist, und 
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welcher den Eingang (1) des ersten Exclusiv-Oder-Gliedes 
(Exorl) tiber den Unischalter (S) auf Lowpotential (GND) der 
Betriebsspannung legt - Bereich 1, sobald die Ausgangsspan- 
nung (VRpvs) im Bereich 2 kleiner als der Sollweirt (Soil) 
is£. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Sollwert (Soil) so gewahlt ist, dafi nach dem Umschalten 
des Uxnschalters (S) von Highpotential (Vcc) auf Lowpotential 
(GND) die Ausgangsspannung . (VRpvs) kleiner als das Highpoten- 
tial (Vcc) ist- 
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Zusammenfassung 



Vorrichtung zur Bestimmung des Innenwiderstandes einer linea- 
ren Sauerstoff sonde (Lambda sonde) . 

5 ' . . 

Die Vorrichtung weist einen Spannungsteiler . (Rvl, Rv2 ) auf, 
dessen beiden Anschlussen das ' Oszillatorsignal mit zueinander 
entgegengesetzter Phasenlage (Bereich 2) zugefiihrt wird, bis 
bei eingeschalteter Sondenheizung die dam Sondeninnenwi- 

10 derstand (Rpvs) proper tionale Spannung (VRpvs) einen vorgege- 
benen Sollwert (Soil) unterschreitet , wobei ab diesem Zeit- 
punkt das Ausgangs signal des Oszillators (OSZ) den beiden An- 
schliissen des Spannungs tellers (Rvl, Rv2 ) mit gleicher Pha- 
senlage (Bereich 1) zugefiihrt wird, was eine Amplitudenum- 

15 schaltung ( -vers tar kung) bewirkt. 

Figur 2 ■ ' 
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